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Abstract. The aims of the present paper were to evaluate the potential impacts of climate change on reproduction of crustacea. 
Climate change has given an impact on water quality, especially temperature changes and pH reduction. The increase in temperature 
due to climate change was expected affect on reproductive of crustacea including the sex ratio atio, reproductive cycle, gametogenesis 
and increased enhancement effects of pesticides that can interfere with reproduction of Crustacea. This paper provides the impact of 
climate changes on the productive of crustacea the important aqauatic organism on the food chains. 
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Abstrak. Tulisan ini bertujuan untuk mengkaji potensi dampak pemanasan global terhadap reproduksi 
crustacea.  Pemanasan global telah memberikan dampak terhadap perubahan fisika kimia perairan terutama 
suhu. Peningkatan suhu akibat terjadinya perubahan iklim diduga dapat memepengaruhi reproduksi crustacea 
termasuk diantaranya adalah rasio jantan betina, siklus reprodusi, gametogenesis dan peningkatan peningkatan 
efek pestisida yang dapat menggangu reproduksi crustacea. Paper ini menyajikan beberapa hasil penelitian yang 
terkait dengan dampak perubahan iklim terhadap komunitas crustacea sebagai elemen penting dalam jaring-
jaring makanan di perairan 
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Pendahuluan 
Kegiatan manusia sejak akhir abad ke-18 telah mengubah komposisi atmosfer yang  menyebabkan 
terjadinya pemanasan atau peningkatan suhu bumi secara cepat. Laju pemanasan global diperkirakan telah 
meningkat dalam satu dekade terakhir (Trenberth et al., 2007). Peningkatan suhu yang disebabkan oleh 
pemanasan global menyebabkan terjadinya perubahan iklim regional dan dunia, hal ini berdampak pada 
ekosistem darat maupun ekosistem perairan.  
Kajian dampak pemanasan global terhadap ekosistem perairan telah banyak dilakukan baik terhadap 
fisika kimia perairan maupun proses biologis organisme perairan. Sabine et al. (2004) menyatakan bahwa 30% 
dari kelebihan karbon dioksida (CO2) yang dilepaskan ke atmosfer telah diserap oleh laut dan menyebabkan 
perubahan kualitas fisika kimia air laut. Peningkatan jumlah CO2 dalam lautan menurunkan pH laut dan 
mengurangi ketersediaan ion karbonat yang digunakan oleh organisme untuk membentuk cangkang dan 
kerangka (Kleypas et al., 1999, 2006; Hoegh-Guldberg et al., 2007). Derajat keasaman (pH) laut global 
diperkirakan telah turun 0,1 dan diperkirakan akan turun 0,3-0,4 unit pada akhir abad ini (Royal Society, 2005).  
Perubahan fisika kimia perairan akan berdampak pada proses biologis organisme akuatik termasuk 
pertumbuhan dan reproduksi. Lawrence dan Soame (2004) menyatakan bahwa pemanasan global menyebabkan 
pergeseran fase antara suhu dan lama penyinaran sehingga berdampak pada aspek reproduksi termasuk 
perubahan dalam rasio jenis kelamin, periode gametogenesis, pemijahan, fekunditas yang akhirnya berdampak 
pada kelangsungan hidup larva invertebrata yang ada di perairan. 
Crustacea yang merupakan salah satu filum dari invertebrata laut, diduga terkena dampak dari 
pemanasan global yang terjadi, baik langsung maupun tidak langsung. Reproduksi crustacea secara umum 
dipengaruhi oleh  suhu perairan. Oleh karena itu paper ini membahas bagaimana pengaruh pemanasan global  
terhadap reproduksi crustacea secara umum. 
 
Dampak Pemanasan Global terhadap Fisika Kimia Lingkungan Perairan 
Beberapa pengamatan menunjukkan bahwa peningkatan suhu ekosistem perairan yang disebabkan oleh 
pemanasan global (IPCC, 2007). Brohan et al. (2006) menyatakan bahwa perubahan iklim dunia merupakan 
fenomena yang dapat meningkatkan suhu bumi dan hal ini berdampak pada ekosistem yang ada di dunia, 
termasuk ekosistim perairan. Selama tahun 1871-2007, suhu laut dunia rata-rata meningkat 0,70 °C dengan rata-
rata peningkatan 0,05 °C/dekade. Penelitian lain mengatakan bahwa suhu perairan telah meningkat sebesar 0,6 
°C selama 100 tahun terakhir ini.  Selain mempengaruhi suhu perairan, beberapa penelitian juga 
mengungkapkan bahwa perubahan iklim menjadi salah satu faktor yang dapat meningkatkan pengaruh 
antropogenik dan penurunan nilai pH perairan (Walther et al., 2002; Parmesan, 2006), hal ini disebabkan karena 
adanya penyerapan CO2 di perairan yang memberikan dampak pada penurunan pH perairan. Hal ini diperkuat 
oleh Hoegh-Guldberg et al. (2007), bahwa penyerapan CO2 di perairan telah menurunkan nilai pH perairan 
sebanyak 0,02 unit per dekade. Penurunan nilai pH perairan secara tidak langsung memberikan dampak 
terhadap proses fisiologi organisme perairan.  
Selain berdampak pada penurunan nilai pH perairan, penipisan lapisan ozon karena peningkatan 
konsentrasi karbondioksida (CO2) juga akan meningkatkan radiasi sinar ultraviolet pada permukaan bumi yang 
akan berdampak negatif pada larva invertebrata dan alga (Hoffman et al., 2003; Peachey, 2005). Adapun 
gambaran dari mekanisme dan pengaruh global warming terhadap kualitas perairan adalah seperti yang disajikan 
pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1. Mekanisme perubahan iklim terhadap Fisika kimia Perairan (Harley et al., 2006) 
Dampak Peningkatan Suhu Perairan terhadap Reproduksi Crustasea 
Pemanasan global dapat menyebabkan peningkatan suhu perairan dan pasang surut dari air laut. 
Fernandez et al. (2011) menyatakan bahwa peningkatan suhu yang disebabkan oleh pemanasan global juga akan 
berpengaruh terhadap proses kematangan gonad hewan akuatik (Lawrence dan Soame, 2004; Kurihara, 2008; 
Alexander dan Golubova, 2000)., termasuk pada komunitas zooplankton dan secara tidak langsung berdampak 
pada tingkat tropik di perairan. Zooplankton yang termasuk dalam golongan crustacea merupakan organisme 
yang sangat sensitif terhadap perubahan lingkungan termasuk perubahan suhu perairan (Hall dan Burn, 2001). 
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Hall dan Burn (2001) menunjukkan bahwa organisme betina Tigriopus 
brevicornis memiliki waktu yang panjang dalam bertahan hidup pada peningkatan suhu dibandingkan dengan 
organisme jantan. Inatsuchi et al. (2009) menambahkan bahwa pada zooplankton yang bersifat hermaprodit 
protandri, peningkatan suhu akan mempercepat kematangan gonad terutama pada jaringan ovarium sehingga 
organisme akan lebih cepat menjadi betina, namun jika suhu dari perubahan iklim mengakibatkan perubahan 
suhu yang sangat ekstrim, diduga akan menghambat kematangan gonad pada crustacea sehingga proses 
pergantian jenis kelamin dari jantan menjadi betina akan terhambat.  
Hal tersebut menunjukkan bahwa peningkatan suhu dari pemanasan global dapat mempengaruhi rasio 
jenis kelamin zooplankton yang ada di suatu perairan. Berkurangnya jumlah organisme jantan dan berubahnya 
rasio jantan betina secara tidak langsung akan mempengaruhi keberhasilan pembuahan pada organisme yang 
akhirnya akan berdampak pada penurunan jumlah populasi zooplankton tersebut dan pada akhirnya akan 
menyebabkan penurunan produksi perikanan secara umum. 
Lebih lanjut Alpuche et al. (2005) menambahkan bahwa pada udang, suhu merupakan faktor yang 
berperan dalam perkembangan ovarium namun kurang mempengaruhi kualitas sperma.  Murugan (2006) 
menyatakan bahwa kematangan gonad organisme daerah tropis berjalan lebih cepat dibandingkan daerah 
subtropis. Hal ini diduga karena suhu rata-rata tiap tahun perairan di daerah tropis lebih tinggi dibandingkan 
daerah subtropis. Penelitian Ismail et al. (2011) menunjukkan bahwa peningkatan suhu dapat mempercepat 
kematangan gonad pada beberapa zooplankton, namun perkembangan telur Cladocera menurun secara 
signifikan pada suhu 16°C sampai suhu 25°C. Berbeda dengan penelitian yang dilakukan oleh Chen dan Carol 
(2002) yang melakukan penelitian mengenai reproduksi Cladocera menunkjukkan bahwa kelulushidupan dan 
perkembangan reproduksi Epischura. lacustris meningkat pada suhu 15°C dan menurun secara nyata dengan 
meningkatnya suhu. Hal ini juga terjadi pada Daphnia sp. yang perkembangan reproduksinya memerlukan waktu 
yang singkat pada suhu 25 °C dan lambat dengan adanya peningkatan suhu menjadi 30°C. Penelitian dari Taylor 
dan Gabriel (1992), menunjukkan bahwa ukuran tubuh Cladosera di daerah tropis selalu lebih kecil 
dibandingkan yang berada di daerah subtropis, hal ini disebabkan karena energi dialokasikan untuk reproduksi 
daripada pertumbuhan somatik. Selain mempercepat kematangan gonad, peningkatan suhu juga mempercepat 
perkembangan telur dan mempersingkat siklus reproduksi (Ismail et al., 2011). Akibatnya, spesies yang hidup 
pada suhu yang relatif tinggi lebih cepat dewasa dibandingkan dengan organisme yang hidup di perairan yang 
memiliki suhu rendah (Sarma et al., 2005).  
Hasil penelitian yang dilakukan oleh Pradana et al. (2009) menunjukkan bahwa suhu berpengaruh nyata 
terhadap penetasan telur Daphnia magna. Derajat penetasan telur D. magna lebih tinggi pada suhu 25 °C 
dibandingkan pada suhu 27°C-29°C. Pada daerah subtropis, suhu pada awal musim panas yaitu 15 °C akan 
menstimulasi perkembanagan telur. Pada suhu yang hangat pada awal musim semi memberi dampak negatif 
terhadap E. lacustris, karena produksi maksimum telurnya terjadi pada suhu yang dingin.  
Perubahan Iklim terhadap Peningkatan Efek Pestisida dan Gangguan Reproduksi 
Peningkatan suhu dapat meningkatkan kerentanan crustacea dalam kontaminan pestisida. Hal ini 
dikarenakan dengan adanya peningkatan suhu, dapat meningkatkan metabolisme dan konsumsi oksigen 
sehingga air yang telah terkontaminasi polutan termasuk dalam hal ini adalah pestisida dapat mudah masuk ke 
dalam tubuh organisme melalui proses respirasi (Jacobson et al., 2008). Peningkatan penggunaan pestisida yang 
berlebih dalam dekade terakhir ini memberikan pengaruh terhadap efek toksikologi dan lingkungan. Pestisida 
dari lahan pertanian pada akhirnya akan masuk ke perairan akibat pencucian oleh hujan. 
Salah satu senyawa yang terkandung dalam pestisida adalah fenarimol. Fenarimol merupakan 2,4’-
dicholoro-α-(pyrimidin-5-yl) fungisida benzhydril alkohol dan merupakan penghalang steroid demethylation 
(Ari dan Dere, 2010). Fenarimol biasanya dihasilkan dari kegiatan hortikultura dan kegiatan pertanian buah, 
sayur dan gandum. Peningkatan pencemaran dari fenarimol (α-(2-chlorophenyl)-β-(4-chlorophenil)-5-
pyrimidinemethanol) yang masuk ke perairan memberikan dampak negatif terhadap organisme perairan 
Jacobson et al. (2008) melaporkan bahwa fenarimol dapat merusak sintesis ecdysteroid pada arthropoda. 
Kontaminasi fenarimol yang masuk ke dalam sistem fisiologis organisme diketahui dapat menghalangi sitokrom 
enzim dan didudaga dapat mengganggu sintesis ecdysone. Mu dan Gerald (2002) menunjukkan bahwa 
fenarimol bertindak sebagai anti ecdysteroid. Ecydysteroid merupakan derivat kolestrol yang mengontrol proses 
moulting dan reproduksi pada insekta dan krustacea (Jacobson et al., 2008). Fenorimol yang berukuran 4 µm 
dapat merusak reproduksi dan embryogenesis pada cladocera Daphnia magna (Mu dan Gerald, 2002) dan pada 
ukuran 2 µM menurunkan frekuensi fertilisasi dan kemampuan organisme jantan untuk melakukan fertilisasi 
pada betina Monoporeia affinis (Jacobson dan Sundelin, 2006).  
Mekanisme dampak peningkatan suhu dan fenarimol terhadap gangguan reproduksi ialah terjadi 
melalui beberapa tahapan yaitu fenarimol yang terkontaminasi dalam perairan akan diserap lebih banyak oleh 
organisme perairan seiring dengan peningkatan suhu dan metabolisme. Peningkatan suhu menyebabkan 
peningkatan metabolisme sehingga proses respirasi meningkat. Melalui proses respirasi, fenarimol akan diserap 
lebih efektif oleh organisme perairan (Jacobson et al., 2008). Fenarimol diketahui memiliki dampak pada 
reproduksi, teratogenik dan oncegonik pada binatang. Hal ini karena fenarimol menghambat aktivitas aromatase 
yang dapat menyebabkan infertilisasi pada tikus jantan (Ari dan Dere, 2010). Adapun mekanisme pengaruh 
pemanasan global terhadap aktivitas pestisada dan dampaknya terhadap reproduksi disajikan pada Gambar 2. 
Ecdystreoid yang diduga bertindak sebagai feromon pada krustacea akan menurun dengan peningkatan 
suhu (Tomaschko, 1999). Hasil penelitian yang dilakukan oleh Jacobson et al. (2008) menunujukkan bahwa 
ecdysteroid menurun ketika adanya kontaminasi fenarimol pada M. affinis. Dimana ketika ecdysteroid terdapat 
pada saat molting, mempengaruhi kematangan seksual dan tingkah laku pemijahan (Subramoniam, 2000). 
Penurunan ecdysteroid berdampak pada kesuksesan atau keberhasilan kematangan gonad. Ecdysteroid dianggap 
hormon utama dalam proses molting, beberapa penelitian mengindikasikan bahwa ecydysteroid  merupakan 
faktor utama dalam pengaturan vitelogenesis, pematangan ovarium dan sintesis protein pada Dekapoda 
(Wongsawang et al., 2005; Young et al., 1993; Subramoniam, 2000; Brown et al., 2009).  
Peningkatan temperatur berdampak negatif pada pematangan seksual, frekuensi fertilisasi, fekunditas 
dan embryogenesis. Peningkatan temperatur berpengaruh terhadap metabolisme lipid dan oleh sebab itu 
memberikan dampak pada perkembangan gonad yang pada akhirnya mempengaruhi frekuensi fertilisasi.  
  
Gambar 2. Mekanisme pemanasan global terhadap peningkatan efek pestisida dan reproduksi 
 
 
Kesimpulan  
Pemanasan global  memberikan pengaruh terhadap peningkatan suhu perairan, penurunan pH perairan 
dan ketersediaan CO2. .Peningkatan suhu akan berpengaruh terhadap reproduksi crustacea terutama rasio 
kelamin, gametogenesis, perkembangan embrio dan siklus reproduksi crustacea. Pemanasan global juga 
berdampak pada peningkatan penyerapan senyawa pestida yang ada di dalam perairan dan secara tidak langsung 
dapat mempengaruhi reproduksi crustacea. Jika reproduksi crustacea di perairan terganggu maka akan turut 
menganggu jaringan-jaring makanan di perairan dan pada akhirnya akan menganggu produktifitas perikanan 
global. 
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